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RESUMEN 
El presente trabajo es la descripción de la automatización de la máquina 
dosificadora de líquidos Groninger DFV-6001, realizado con la finalidad de poner 
en marcha nuevamente la máquina, mejorar la producción y calidad del proceso, 
solucionando problemas existentes, el mayor de ellos un sistema de control 
obsoleto. 
El objetivo de este trabajo es rediseñar y automatizar la máquina dosificadora 
para optimizar el proceso de llenado en el área cosmética de la empresa 
Qualipharm Laboratorio Farmacéutico. Para el inicio del mismo se realizó el 
mantenimiento general que consiste en el cambio de rodamientos, engrasado y 
limpieza. Sin embargo el trabajo principal fue el  diseño e implementación del 
nuevo sistema de control, utilizando el plc  de marca GE FANUC Versamax que 
controla todas las salidas utilizadas para el funcionamiento de la dosificadora, 
como son los pistones, válvulas y sensores. La capacidad de producción es 7500 
botellas por hora este valor cambia de acuerdo a la cantidad que se vaya a 










This paper consists in the description of the automation of liquid dosing unit 
GRONINGER DFV-6001. Performed for the purpose of implementing the machine 
again, improve production and quality of the process. It needed to solve existing 
problems; one of the biggest was an obsolete system control. 
The aim of this work is to redesign and automate the dosing machine, optimizing 
the filling process in the Cosmetic Area of QUALIPHARM Company & 
Pharmaceutical Laboratory. At the beginning a general maintenance was 
performed consisting in changing bearings, greasing and cleaning. But the main 
work undertaken was the design and implementation of the new system control 
using the GE Fanuc PLC Versamax® brand that controls all outputs used for the 
operation of the dispenser, such as pistons, valves and sensors. The production 
capacity of this machine is 7500 bottles per hour this value varies according to the 















El trabajo que se presenta a continuación se trata de automatizar la máquina 
dosificadora de líquidos Groninger DFV-6001, propiedad de la empresa 
Qualipharm ubicada en la ciudad de Quito; mismo que se detalla en los siguientes 
cuatro capítulos: 
En el primer capítulo se describe a la empresa Qualipharm, y las condiciones 
iniciales de la maquina dosificadora, sobre las cuales se implementa el nuevo 
modelo de automatización. 
El segundo capítulo refiere el marco teórico, es toda la información requerida para 
la elaboración del trabajo, son conceptos de cada elemento o dispositivo utilizado, 
a la vez el proceso de selección de cada elemento. 
En el tercer y cuarto capitulo se describe el diseño mecánico de la máquina y la 
parte de control respectivamente, cuales han sido las modificaciones realizadas y 
a la vez la explicación del proceso de dosificación. 
En el ultimo capitulo se describen las conclusiones y recomendaciones obtenidas 
en la elaboración del proyecto, se adjunta también el manual de usuario necesario 







1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 
QUALIPHARM Laboratorio Farmacéutico S.A., es una empresa farmacéutica de 
inversión privada, constituida en Quito - Ecuador, el 23 de Septiembre del 2008. 
Las oficinas y la planta industrial están ubicadas en la Avenida Manuel Córdova 
Galarza Oe 4-175 y  Esperanza.   






La empresa Qualipharm Laboratorio Farmacéutico se dedica al llenado y 
embalaje de perfumes, desodorantes, colonias, así como a la fabricación de 
jarabes, pastillas, cápsulas, granulados, entre lo principal, para toda esta actividad 
productiva tiene alrededor de 30 máquinas y procesos detallados específicos en 
los cuales se involucra directamente la mecatrónica. 
1.2. ACTIVIDADES  DE LA EMPRESA QUALIPHARM 





 DIVISIÓN FARMACÉUTICA: corresponde a la fabricación preparación y 
comercialización de productos químicos medicinales para el tratamiento y 
también la prevención de las enfermedades de los seres humanos. 
 
 DIVISIÓN COSMÉTICA: corresponde a la fabricación de productos 
cosméticos, como cremas, maquillaje, perfumes en todas sus formas que 
le permita su tecnología y la legislación nacional vigente. 
1.3. SITUACIÓN ACTUAL 
En la actualidad, tiene contratos de fabricación de cosméticos AVON y  de 
medicamentos, para los laboratorios Baselpharma y Ecuabirm, continuamente 
está realizando gestiones que generen  cada vez más vínculos con otras 
empresas tanto farmacéuticas como cosméticas para obtener su participación 
como futuros clientes.   
Todos los productos fabricados por QUALIPHARM Laboratorio Farmacéutico S.A. 
están sujetos al control de las autoridades, nacionales, provinciales y municipales 
del ramo sanitario e industrial, bajo leyes locales pertinentes y Normas de Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM), las que aseguran la calidad de los procesos y 
productos desarrollados en la fábrica y satisfacen los requisitos especificados por 
nuestros clientes. 
1.3.1.  INSTALACIONES, MÁQUINAS Y EQUIPOS 
Las instalaciones de QUALIPHARM Laboratorio Farmacéutico S.A. se encuentra 
dentro de FIERRO INMOBILIARIA y ocupa una superficie aproximada de 
1660  , que están destinados al área de Planta, divididos en las áreas de: 
 Producción 






La empresa esta adecuada para la realización de todos los procesos según las 
necesidades requeridas. 






1.3.2. Condiciones Generales 
Para mantener la seguridad que implica el trabajar en actividades que demanda la 
empresa, en diferentes zonas de la Planta están distribuidos sensores de humo, 
extintores de incendios, botones de alarma y gabinetes con mangueras de agua 
para extinción de incendios, de acuerdo a las exigencias del Cuerpo de Bomberos 
del Distrito Metropolitano de Quito. 
 Además la empresa cuenta con generador y lámparas de emergencia para guiar 
procesos de evacuación. 
Cuenta además con un sistema de extracción de aire de procesos, para reducir la 
salida de polvo residual de productos por la extracción de ambiente. El polvo 
recolectado en el sistema de extracción de procesos, se envía a destrucción por 
incineración, así como todo residuo industrial que lo amerite. 
1.3.2.1. Áreas Auxiliares 
Las áreas auxiliares de la Planta comprenden las oficinas de la Gerencia General, 
Logística, Recepción, Administración, Mantenimiento, Aseguramiento de Calidad, 




caldero, y área de mantenimiento se ubica en una zona externa de las 
instalaciones.  
La empresa también dispone de un área para patio de maniobras de los vehículos 
que transportan los suministros, materias primas y productos terminados.  
En una construcción separada del edificio principal se ubican la zona de colección 
de residuos y bodega de materiales inflamables. 
En la segunda planta del edificio principal se ubica el Túnel Técnico,  en el que se 
encuentran en forma accesible a las tareas de mantenimiento, todas las líneas de 
medios de servicios de la Planta, así como la iluminación de toda la zona de 
producción, las unidades manejadoras de aire (UMA) y ductos del sistema de 
inyección - extracción de aire de ambiente que permite mantener las condiciones 
microbiológicas, de humedad y temperatura exigidas en las normas de BPM y, de 
un sistema de extracción de aire de procesos, que reduce la polución y, por tanto, 
la exposición del personal y el ambiente a materiales potencialmente peligrosos. 
1.4. MANTENIMIENTO 
La continuidad de los procesos fabriles se asegura mediante un plan de 
mantenimiento adecuado del equipo y máquinas de producción y control de 
calidad, instalaciones y servicios generales, el cual es elaborado por el Jefe de 
Mantenimiento y aprobado por la Dirección Técnica. Las operaciones de 
mantenimiento pueden realizarse externa o internamente.  
El tipo de mantenimiento que se utiliza prioritariamente es el mantenimiento 
preventivo y el mantenimiento correctivo queda para aquellas maquinarias cuyo 
historial de operación inicia en la Planta de Qualipharm Laboratorio Farmacéutico. 
La labor del departamento de mantenimiento, está relacionada muy 
estrechamente en la prevención de accidentes y lesiones en el trabajador ya que 
tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, el equipo de trabajo 
y la maquinaria, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando 




1.4.1. CARACTERÍSTICAS DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 
El Departamento de Mantenimiento se encarga de proporcionar oportuna y 
eficientemente, los servicios que requiera la empresa en materia de 
mantenimiento preventivo y correctivo a las instalaciones y maquinaria, así como 
la contratación de la obra externa necesaria para el fortalecimiento y desarrollo de 
las instalaciones físicas. 
El personal se encuentra en constantes capacitaciones requisito indispensable 
para realizar las tareas de mantenimiento. 
1.5.  MÁQUINAS Y EQUIPOS 
Las máquinas y equipos de los que dispone QUALIPHARM Laboratorio 
Farmacéutico S.A., para las diferentes actividades de producción, 
acondicionamiento, control en proceso, control de calidad, etc. , además de que 
son sometidos periódicamente a limpieza, mantenimiento y calibración; su 
operación está a cargo de personal calificado y entrenado, que conoce la forma 
de conducirse en las actividades que los incluyen. 













2. MARCO TEÓRICO 
2.1. LLENADORA DE LÍQUIDOS 
La máquina dosificadora de líquidos, es utilizada para llenar productos sobre todo 
tipo de recipientes.  Tiene un amplio campo de aplicación en la industria 
farmacéutica, química, de cosméticos y alimentos. Actualmente se puede 
encontrar diferentes tipos de dosificadores en el caso de la de funcionamiento 
neumático, esta se ha proyectado y realizado para la dosificación y el llenado de 
productos densos y pastos homogéneos. Se utiliza sobre todo en la industria: 
alimenticia, confitera, de la conservación y lechera-gaseosa. 1 
Los materiales usados, la facilidad de mantenimiento y limpieza, la alta precisión, 
la máxima exactitud en la dosificación y en la transferencia, la ausencia de 
contaminación y el respecto de las características de los productos, hacen de esta 
dosificadora una óptima máquina, puede acoplarse a un sistema de envasado 
flexible en línea o circular para conformar un sistema automático de envasado 
de producto. 
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2.2. DOSIFICADORA DE LÍQUIDOS GRONINGER DFV - 6001. 
En la Figura 5 se puede observar la dosificadora de líquidos Groninger, existente 
en Qualipharm. 







La máquina Dosificadora Groninger está compuesta por varias partes las que se 
encargan de realizar correctamente el proceso de llenado, estas son: una banda   
transportadora  con velocidad variable, un motor trifásico con control de velocidad 
mecánico para los mecanismos de la máquina, seis pistones dosificadores de 
producto, agujas con un sistema neumático anti goteo, un motor de corriente 
continua acoplado a un tornillo sin fin para regular la variación de volumen.   











En la figura 7 se observa la parte posterior del sistema mecánico aquí se 
encuentra ubicado el encoder y el sensor de nivel de llenado. 







2.2.1. SITUACIÓN INICIAL 
Al iniciar el proyecto la máquina dosificadora estaba fuera de servicio ya que al no 
cumplir con los requerimientos deseados, se dejó de producir en ella, esta 
máquina fue importada, debido a la gran demanda de productos, la empresa 
Qualipharm se vio en la necesidad de incorporar una máquina dosificadora a su 
línea de producción, para esto  realizó la adquisición de una máquina  de origen 
Alemán, la cual fue comprada vía internet, por tal motivo no se podía apreciar su 
correcto funcionamiento. 
La llenadora Groninger data del año 1993 y tiene un sistema de control obsoleto, 
ya que tiene un PLC siemens S5 del cual es complicado conseguir información, 
además el sistema electrónico tiene un 30% de cables sueltos y al no contar con 
un diagrama electrónico que sirva de soporte es imposible reactivar el sistema. 
La parte mecánica se encuentra afectada por el tiempo de inactividad, por tal 
razón presenta corrosión, piezas desgatadas y en mal estado. 
Además no tiene manuales de operación ni funcionamiento  por tal motivo 




2.2.2. SITUACIÓN ACTUAL 
La máquina dosificadora en la actualidad se encuentra en producción, el mayor 
inconveniente se encontraba en el tablero de control por lo que el trabajo 
realizado en la máquina únicamente fue de mantenimiento, se realizaron tareas 
como engrasado, cambio de aceite, cambio de rodamientos, bujes y piñones en 
mal estado, no se realizo cambios en el diseño estructural de la máquina. 
El tablero de control  es la parte que se modifico en su totalidad, con un nuevo 
diseño eléctrico, para la automatización se empleo el plc Ge Fanuc Versamax 
IC200UDR005 – CJ también aplicando un interfaz hombre- máquina,  de esta 
manera el manejo de la máquina es mas amigable para el operador. 
Todos lo elementos eléctricos se remplazaron, por otros que cumplen tareas 
especificas para este nuevo diseño, cada uno fue dimensionado para la actividad 
que se va a realizar, mismos que se describen en el capitulo 3 correspondiente  al 
sistema de control. 
La capacidad de producción es 7500 botellas por hora este valor varia de acuerdo 
a la cantidad que se vaya a dosificar, misma que puede cambiar de 0 a 500 ml. 
2.3. SISTEMA DE LLENADO 
El proceso de llenado esta formado por las siguientes etapas: 
 Banda Transportadora 
 Dosificación del producto 
 Presión del líquido 
2.3.1. Banda Transportadora 
La Banda Transportadora de la máquina envasadora Groninger esta encargada 
del traslado de los envases hacia la zona de llenado, estos se colocan en la 
banda de forma manual, el encendido y control de la banda es independiente del 




El sistema de transporte es continuo formado básicamente por una banda que se 
mueve entre dos tambores. La banda es arrastrada por fricción por uno de los 
tambores, que a su vez es accionado por un motor. 
 El otro tambor suele girar libre, sin ningún tipo de accionamiento, y su función es 
servir de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos 
tambores. 
Debido al movimiento de la banda los envases colocados sobre ella son 
transportados hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la 
vuelta en sentido contrario. 






El funcionamiento se realiza por medio de un motor que se encuentra acoplado al 
eje, este es controlado por un variador de velocidad de marca Yaskawa 
Entre las principales funciones del variador  de frecuencia está  realizar un 
arranque suave del motor, eliminando los picos en la corriente de arranque que se 
presentan cuando un motor trifásico es encendido. 
Los picos de corriente dependen de la calidad del motor y  puede ser  superior a 5 






Tabla 1. Características de el motor 
CARACTERÍSTICAS MOTOR BANDA 
TRANSPORTADORA 
Marca: Lenze Voltaje: 220 Voltios 
Tipo: 8F2-698H Corriente: 3,5 Amperios 
Serie: 8F2-698H Frecuencia: 50 Hz 
Potencia: 0,75 KW Velocidad: 2850 rpm 
  
2.3.2. DOSIFICACIÓN DE LIQUIDO 
La función de un sistema automático de dosificación es simplificar cada vez, la 
tarea que implica el llenado de envases. El sistema de dosificación de la máquina 
está formado por un módulo de llenado y evacuación de las botellas.  
El módulo principal que es el de llenado contiene los movimientos verticales de 
las válvulas dosificadoras y horizontales para poder evacuar las botellas ya llenas.  
En este se encuentran la mayor parte de piezas que conforman todo el proceso 
de dosificación. La estructura metálica es el soporte principal del módulo de 
llenado y evacuación de botellas. 











La Dosificación se realiza mediante seis pistones ya que se usan para productos 
líquidos y semilíquidos. Este consiste en uno o más recipientes herméticos donde 
se ubica el líquido y mediante uno o más pistones el producto es desalojado del 
recipiente y llevado hacia un pico que se ubica en el interior de la bolsa ya 
confeccionada por la envasadora. Este dosificador es ideal para productos 
líquidos densos o viscosos como shampoo, o crema. También se puede utilizar 
para líquidos como agua, perfumes, colonias y desodorantes, así como en la línea 
de fármacos con jarabes. 
2.3.3. DETECCIÓN DE BOTELLAS 
Es el encargado de realizar el control y la detención del ingreso de las botellas 
bajo el tren de llenado. La primera parte del sistema consiste en dejar pasar los 
envases hacia el módulo de llenado, mientras las botellas son dosificadas y 
evacuadas.  
2.3.4. PRESIÓN DE LÍQUIDO 
El sistema consiste en enviar el líquido a ser dosificado a las botellas a una 
presión constante durante todo el tiempo de funcionamiento del proceso. Para su 
implementación se utiliza un tanque hidroneumático, una bomba trifásica de 
succión, un transmisor de presión, un autómata, un variador de frecuencia, un  
manómetro, una válvula check, una válvula de compuerta y la tubería adecuada  










3. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISTEMA  DE CONTROL 
El sistema de control, es la parte más importante dentro de un proceso 
automatizado,  ya que se encarga de controlar cada una de las acciones que se 
realiza en el proceso de dosificación del producto. La automatización se ha 
realizado con la utilización del PLC  Ge Fanuc Versamax IC200UDR005 - CJ.  
El proceso general del dosificado de líquidos consiste en la entrada de botellas 





El proceso tiene  3 etapas importantes que son: 
 Transportación y detección de botellas 
 Dosificación del producto 
 Evacuación de las Botellas 
3.1. AUTOMATIZACIÓN 
La automatización es un sistema donde se trasfieren tareas de producción, 
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos 
tecnológicos.2    
El sistema automatizado consta de dos partes principales:             
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 Parte Operativa 
 Parte de Mando 
3.1.1.  PARTE OPERATIVA 
Esta parte actúa directamente sobre la máquina. Son los elementos que hacen 
que la máquina se mueva y realice la operación deseada. Los elementos que 
forman la parte operativa son los accionadores  de las máquinas como motores, 
cilindros, compresores y los sensores. 
3.1.1.1.   Sensores  
El sensor es un dispositivo diseñado para recibir información de una magnitud del 
exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que sea posible 
cuantificar y manipular. 
Estos dispositivos están formados de componentes pasivos  como resistencias 
variables, PTC, NTC, LDR, etc. todos aquellos elementos que varían su magnitud 
en función de alguna variable, y la utilización de componentes activos. Los 
sensores empleados en la máquina dosificadora son de tipo fotoeléctrico 
utilizados para el conteo de las botellas y la detección de los mismos 
3.1.1.1.1. Sensores Fotoeléctricos 
Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo electrónico que responde al cambio en la 
intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que 
genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el 
emisor. Todos los diferentes modos de sensado se basan en este principio de 
funcionamiento. Están diseñados especialmente para la detección, clasificación y 
posicionado de objetos; la detección de formas, colores y diferencias de 
superficie, incluso bajo condiciones ambientales extremas.3 
Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y producir una señal de 
salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de luz 
incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una señal eléctrica y 
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puede incluir electrónica para condicionamiento de la señal, compensación y 
formateo de la señal de salida. 
El sensor de luz más común es el LDR -Light Dependant Resistor o Resistor 
dependiente de la luz-.Un LDR es básicamente un resistor que cambia su 
resistencia cuando cambia la intensidad de la luz. Existen tres tipos de sensores 
fotoeléctricos, los sensores por barrera de luz, reflexión sobre espejo o reflexión 
sobre objetos. 
A continuación se va a detallar algunos parámetros que permiten elegir el sensor 
adecuado. 
a) Tipo de material a ser censado  
Es muy importante saber qué tipo de material se va a censar para poder elegir el 
dispositivo mas adecuado para la aplicación que se desea, por ejemplo un sensor 
diseñado para censar plástico no puede ser usado para censar metal y viceversa. 
Por otro lado los sensores optoelectrónicos censan casi todo tipo de material sin 
importar  su composición ya que su función se basa en la emisión y recepción de 
un haz de luz el mismo que choca con el material a ser censado, es en este 
momento que el receptor del haz de luz envía una señal eléctrica al sistema de 
control. 
b) Alcance del sensor 
El alcance del sensor se refiere a la distancia máxima a la que el sensor puede 
detectar  un objeto y enviar la respectiva señal al sistema de control. 
Los sensores optoelectrónicos tienen la ventaja de tener un alcance bastante 
grande debido a que su señal depende de un haz de luz enviado por un 
transmisor y por lo tanto se puede colocar el receptor a la distancia que se desee. 
c) Sensibilidad del sensor 
La sensibilidad del sensor se refiere a la cantidad de luz que se necesita para que 




importante debido a que un sensor muy sensible podría activarse con señales 
externas como por ejemplo la luz de una lámpara o la misma luz del día y por el 
contrario un sensor poco sensible podría fallar a la hora de censar elementos con 
un grado de transparencia. 
3.1.1.1.2. Sensores Inductivos. 
Los sensores inductivos se utilizan para detectar materiales metálicos ferrosos. 
Se usan en la industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento como para 
detectar la presencia de objetos metálicos, en acciones como conteo, de paso o 
de atascamiento. 
Estos sensores trabajan sin contacto, además la señal obtenida es análoga la 
cual depende de la distancia hacia el objeto a sensar.  El sensor inductivo consta 
de tres partes que son: Oscilador, Schmitt-Trigger, Salida. 
Los sensores inductivos debido a su elevada conmutación del punto de trabajo se 
pueden emplear para determinar el sentido de giro y número de vueltas de un 
engranaje o eje. 
Para la elección de un sensor inductivo hay que tomar en cuenta las 
Características Técnicas, presentadas por los fabricantes. 
a) Características mecánicas: Grado de protección, carcasa, resistencia 
golpes 
b) Características eléctricas: Alimentación, consumo, corriente de carga 
nominal 
c) Características de detección: histéresis, sensibilidad, objetos a detectar.  
3.1.1.1.3. Sensores de desplazamiento lineal por cable  (encoder) 
Los encoders son dispositivos que se conectan mecánicamente a un eje con el 
objeto de obtener la información de la posición angular de éste. Básicamente 
existen dos tipos de encoders: Incremental o por cuadratura y absoluto. Estos 




mecánico de recogida del cable, proporciona pulsos en función del 
desplazamiento del hilo.  
Los recorridos van desde los 250 mm hasta los 12000mm. La resolución del 
encoder puede variar desde 1 mm hasta 0,04mm. Depende del número de 
marcas que se pueden poner físicamente en el disco 
Además del tipo de montaje, voltajes de alimentación y tipo de señales de salida, 
los encoders se especifican por la cantidad de pulsos por revolución, lo que tiene 
relación a la precisión que se requiere. 
Este dispositivo consta de un disco transparente con una serie de marcas opacas 
colocadas radialmente y equidistantes entre sí, de un sistema de iluminación y de 
un elemento fotorreceptor.  
El eje cuya posición se quiere medir va acoplado al disco, a medida que el eje gira 
se van generando pulsos en el receptor cada vez que la luz atraviese las marcas, 
al llevar la cuenta de estos pulsos es posible conocer la posición del eje.  














3.1.2.  PARTE DE MANDO 
La Parte de Mando suele ser un autómata programable (tecnología programada), 
hace algunos años se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrónicas o 
módulos lógicos neumáticos (tecnología cableada).  
En un sistema de fabricación automatizado el autómata programable esta en el 
centro del sistema, este debe ser capaz de comunicarse con todos los 
constituyentes de sistema automatizado. 
Para la realización de la parte de mando se empleo varios elementos eléctricos y 
electrónicos, cada uno realiza una función importante en el control de la máquina, 
se describe a continuación los elementos que se encuentran en el tablero de 
control de la máquina groninger 
3.2. TABLERO DE CONTROL  
Contiene los dispositivos de conexión, maniobra, comando, medición, protección, 
alarma y señalización, con sus cubiertas y soportes correspondientes, para 
cumplir una función específica dentro del sistema eléctrico.  
El ensamblaje del tablero eléctrico cumple criterios de diseño y normativas que 
permiten su correcto funcionamiento una vez energizado, garantizando la 
seguridad de los operarios y de las instalaciones en las cuales se encuentra 
ubicado.  
Por medio del tablero de control se puede visualizar y controlar el avance del 
proceso. El mismo consta de dispositivos, pantallas de visualización (LCD) y 
botones para manejo y control.  
El tablero de control es un sistema de interacción hombre-máquina que permite al 
usuario visualizar y controlar el proceso de dosificación.  
Cada sensor implementado en el sistema envía una señal hacia el controlador, 
este la procesa y envía un mensaje de respuesta, misma que se visualiza en la 




3.2.1. ELEMENTOS EXTERNOS DEL TABLERO DE CONTROL 
En la parte externa del gabinete de control se encuentran instalados los 
elementos de visualización que muestran el  estado de operación del sistema. 







1   Luz Piloto (Alarma de fallo) 
2   Selector (Activa Banda) 
3  Pulsador (Inicia el proceso) 
4  Pulsador (Paro de emergencia) 
5  Potenciómetro (Variador Banda) 
6  Pulsador (Finalizar proceso) 
7  HMI 






3.2.1.1. Luz piloto 
Se utiliza como alarma visual, en caso de que ocurra un daño en la máquina 
ocurra un daño, esta se enciende,  y en el HMI se visualiza en que parte del 
proceso ha ocurrido el fallo. 
3.2.1.2. Selector 
El selector instalado tiene la función de activar la banda, ya que su 
funcionamiento es independiente del encendido general de la máquina. 
3.2.1.3. Pulsador 
Se encuentra instalado 3 pulsadores, 2 de tipo botón para el inicio y finalización 
del proceso respectivamente y un pulsador tipo hongo para el paro de 
emergencia. 
3.2.1.4. Potenciómetro 
Su función es variar la velocidad de la banda, de acuerdo a la necesidad del 
proceso. 
3.2.1.5. HMI 
Las siglas en ingles corresponden a Human Machine Interface (HMI), es el 
dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona y la máquina. 









Para el interfaz se utiliza la pantalla Quickview Panel, instalada en el tablero de 
control, se encuentra ubicada junto a la máquina para tener una visualización y 
control del proceso de dosificación por parte del operario. 
Se realiza la programación del panel de operador y el PLC, para luego hacer el 
nexo entre estos dos, los sensores, los motores y los demás actuadores tanto 
neumáticos como electromecánicos. 
3.2.2. ELEMENTOS INTERNOS DEL TABLERO DE CONTROL 
En la parte interna del gabinete de control se encuentran instalados los  
dispositivos de conexión, medición, y protección del proceso. 
 La alimentación requerida del sistema es 220VAC, 110VAC y 24VDC 
respectivamente para cada elemento. 








Dispositivo electrónico usado en automatización industrial. Un PLC controla la 
lógica de funcionamiento de máquinas, plantas y procesos industriales, procesan 
y reciben señales digitales y analógicas y pueden aplicar estrategias de control.  




diseñado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo 
general, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales 
Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su 
disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el programa.  







Para la automatización de la máquina dosificadora se empleó el PLC Ge Fanuc 
Versamax IC200UDR005 - CJ  de las siguientes características 
3.2.2.2. Relé 
La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separación eléctrica 
entre la corriente de accionamiento,  que circula por la bobina del electroimán, y 
los circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar 
altos voltajes o elevadas potencias con pequeñas tensiones de control. 
El Relé es activado con poca corriente, sin embargo puede activar grandes 
máquinas que consumen gran cantidad de corriente. 
3.2.2.3. Contactor 
La función del contactor es cortar la corriente eléctrica de una  instalación con la 




funcionamiento.4  Una posición estable o de reposo (apagado), cuando no recibe 
ninguna acción por parte del circuito de mando, y otra de activo o encendido 
cuando recibe una acción por parte del circuito de mando.  
El Contactor que se emplea en el tablero  de control es de marca siemens 
utilizado para el accionamiento de las válvulas y el motor general, las 
características de los 3 contactores son: 
- 3 polos AC-3                               
- 4kw/400v 
- Conexión por tornillo          
- Contactos auxiliares 01e (1nc)  







3.2.2.3.1.   Componentes de los Contactores 
El contactor está compuesto por varios componentes mecánicos y eléctricos los 
mismos que permiten el funcionamiento del contactor, éstos se detallan a 
continuación: 
a) Contactos principales 
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Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia. Están normalmente 
abiertos (NA) cuando el contactor está apagado. 
b) Contactos auxiliares 
Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de mando. Están acoplados 
mecánicamente a los contactos principales y pueden ser abiertos o cerrados. 
Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos y cerrados. Estos forman 
parte del circuito auxiliar del contactor y aseguran las auto alimentaciones, los 
mandos, enclavamientos de contactos y señalizaciones en los equipos de 
automatismo. 
c) Bobina 
Elemento que produce una fuerza de atracción (FA) al ser atravesado por una 
corriente eléctrica. Su tensión de alimentación puede ser de 12, 24 y 220V de 
corriente alterna, siendo la de 220V la más usual. 
d) Armadura 
Parte móvil del contactor. Desplaza los contactos principales y auxiliares por la 
acción (FA) de la bobina 
e) Núcleo 
Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la bobina. 
f) Resorte 
Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posición de reposo una 
vez cesa la fuerza. 
3.2.2.3.2. Simbología y referenciado de Bornes 
Los bornes de conexión de los contactores se nombran mediante cifras o códigos 
de cifras y letras que permiten identificarlos, facilitando la realización de 




Los contactos principales se referencian con una sola cifra, del 1 al 6. 
Los contactos auxiliares están referenciados con dos cifras. Las cifras de 
unidades  indican la función del contacto: 
1 y 2, contacto normalmente cerrados (NC) 
3 y 4, contacto normalmente abiertos (NA) 
5 y 6, contacto de apertura temporizada. 
 7 y 8, contacto de cierre temporizado. 
La cifra de las decenas indica el número de orden de cada contacto en el 
contactor.  
Las bobinas de un contactor se referencian con las letras A1 y A2. En su parte 
inferior se indica a qué contactor pertenece. 
El contactor se denomina con las letras KM seguidas de un número de orden. 
3.2.2.4. Disyuntor 
Un disyuntor, interruptor automático o breaker es un aparato capaz de interrumpir 
o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él 
circula excede de un determinado valor o, en el que se ha producido un 
cortocircuito, con el objetivo de no causar daños a los equipos eléctricos. 
 A diferencia de los fusibles, que deben ser remplazados tras un único uso, el 
disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el daño que causó el 
disparo o desactivación automática.5 
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Se fabrican disyuntores de diferentes tamaños y características lo cual hace que 
sea ampliamente utilizado en viviendas, industrias y comercios. 







3.2.2.5. Relé Térmico6 
Los relés térmicos son los aparatos más utilizados para proteger los motores 
contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente 
alterna o continua. Este dispositivo de protección garantiza: 
 Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en 
condiciones de calentamiento anómalas. 
 La continuidad de explotación de las máquinas o las instalaciones evitando 
paradas imprevistas.  
 Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las 
mejores condiciones de seguridad posibles para los equipos y las 
personas. 
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Los relés térmicos que se utilizan en el tablero de control son 
 PKZM 1-06 
 PKZM 1-2.4 
 PKZM 1-1.6 
3.2.2.6. Variador de velocidad 
Entre las principales funciones del variador  de frecuencia está  realizar un 
arranque suave del motor, eliminando los picos en la corriente de arranque que se 
presentan cuando un motor trifásico es encendido. Los picos de corriente 
dependen de la calidad del motor y  pueden ser  superiores a 5 veces la corriente 
nominal del motor. 
El variador de frecuencia también conocido como arrancador tiene la función de 
controlar la cantidad de corriente y voltaje que ingresa al motor en el momento del 
arranque, logrando de esta manera que el arranque del motor sea progresivo de 











3.2.2.7. Fuente de Alimentación 
Es un dispositivo que convierte la tensión alterna de la red de suministro, en una o 
varias tensiones continuas, que alimentan los distintos circuitos del aparato 
electrónico al que se conecta, 







Las características de la fuente de alimentación que se utiliza en el plc es: 
 Marca Omrom S82K -03024 
 INPUT:  50-60 Hz / AC 100-240 V /0.9 A 




3.2.3.  PROCESO DE DOSIFICACIÓN 
El proceso de dosificación consta de 3 etapas como son: 
 Ingreso 
 Dosificación 
 Evacuación de envases. 
 











3.2.4.  PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA DE DOSIFICACIÓN 
La programación se realiza en el software Proficy Machine Edition,  que permite la 
programación del plc y la pantalla, siendo una herramienta única para control, 
visualización y movimiento que proporciona un entorno de desarrollo de ingeniería 
universal para todo tipo de programación, configuración y diagnóstico, obteniendo 
INGRESO DE BOTELLAS 
VACÍAS 
TRANSPORTACIÓN Y 








un menor tiempo de solución de averías, reducción de la formación y un diseño 
más eficiente y compacto, comparten una base de datos y objetos comunes para 
las distintas aplicaciones, incluyendo lógica, secuencias de comandos  y 
animación. 
Una vez que se crea una variable, puede ser usada con facilidad en las demás 
funciones de la aplicación,  Al mismo tiempo, los componentes de Proficy Machine 
Edition comparten herramientas de desarrollo comunes.  
3.2.5.  FLUJOGRAMA DEL PROCESO 
 
INICIO 










































Horas de trabajo 
H=0, dato 


















El programa realizado se detalla en la figura 23 









































3.2.6.  PROGRAMACIÓN HMI7 
Proficy View, el componente de interfaz gráfica de Proficy Machine Edition, es una 
interfaz HMI intuitiva a nivel de máquina, para control de máquinas y aplicaciones 
de control de pequeños procesos. Es compatible con toda la línea de productos 
de interfaz de operador de GE Fanuc, incluidos QuickPanel y QuickPanel View, 
suministrando una completa escalabilidad, de las interfaces de operador más 
pequeñas a las mayores aplicaciones HMI, desde un único editor de gráficos.  
Un conjunto completo de funciones que abarca tanto recogida de datos y 
detección de tendencias como alarmas y seguridad del sistema. La visualización 
posee un conjunto completo de características que le permitirá configurar y 
visualizar fácilmente cualquier aplicación. 
Publicación de datos por Internet. Podrá usar cualquier navegador Internet 
estándar para acceder a los datos de producción, la información financiera y 
también a las pantallas gráficas. 
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Posee un cuadro de herramientas con más de 2.000 objetos preconfigurados, 
Basta hacer clic en los objetos deseados y arrastrarlos a su panel de gráficos, 
para modificarlos. Puede almacenar los objetos, incluso paneles, secuencias de 
comandos y grupos de alarma, y volverlos a usar en otras aplicaciones. 
3.2.6.1. Visualización  HMI 
La primera pantalla a mostrar consta de 3 opciones  en las que se puede 
configurar los parámetros de funcionamiento de la máquina 
INICIO: Arranca el proceso de dosificado, para el cual muestra otra sub pantalla 
en donde se configuran las condiciones iniciales para operar. 
PARÁMETROS: Muestra el número de horas trabajadas, y las horas que faltan 
para realizar un mantenimiento preventivo a la maquinaria. 
LAVADO: Al finalizar el proceso dosificado, se inicia un proceso independiente 
que es el de lavado de la máquina. 












En la opción, Parámetros se accede a las horas de trabajo de la maquinaria, así 
como también esta configurado el tiempo restante para realizar un mantenimiento 
general, pues es necesario para evitar un daño mayor de la misma, con esto 
logramos el correcto funcionamiento de la dosificadora 



















Para el inicio del proceso se muestra una pantalla inicial en la cual configuramos 
los valores a trabajar tales como, el producto a llenar y el volumen del mismo. 
En esta pantalla podemos observar el número de envases dosificados. 
Figura 26. Inicio del Proceso 
 
Fuente: Autor 
En el HMI, además de configurar las condiciones de trabajo, se puede visualizar  
las fallas, permitiendo así conocer exactamente en que parte del proceso  se ha 
producido el error. 
En la figura 27 se muestra los errores o alarmas visuales, que se activan cuando 
existe un problema en la máquina,  errores que no permiten el inicio del proceso o 






ERROR INGRESO DE BOTELLAS 
PUERTA 1 ABIERTA 
PUERTA 2 ABIERTA 
PUERTA 4 ABIERTA 
ERROR PARO DE EMERGENCIA 
ACTIVADO 
PUERTA 3 ABIERTA 
ERROR AGUJAS LEVANTADAS 
VÁLVULAS NEUMÁTICAS 
AVERIADAS 
PRESIÓN DE AIRE 
INSUFICIENTE 




















4.  CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES 
4.1. CONCLUSIONES 
La automatización de la máquina Groninger requiere un sistema que pueda ser 
operado manualmente o automáticamente, y que pueda ser monitoreado 
mediante una interfaz de operador que muestre el estado de cada operación de la 
línea y la visualización de alarmas. 
Se diseñó un sistema de control utilizando un PLC General Electric y un panel 
touchscreen los cuales por su capacidad cubren los requerimientos del proceso 
de  dosificación, este diseño se puede adaptar a determinadas especificaciones, 
dependiendo del producto que se vaya a dosificar. 
El diseño del programa del PLC  se basa en una lógica de control secuencial que 
funciona de acuerdo al estado de cada estación, de los sensores, y de los 
distintos elementos que componen el sistema. La información que se maneja es 
procesada por los controladores para luego ser trasmitida a través de una función 
de mensajería. 
El sistema de dosificación de la máquina Groninger se rediseño en base los 
requerimientos del proceso, cumpliendo normas de BPM  (Buenas Practicas de 
Manufactura) y normas de seguridad, para hacer de este un proceso confiable y 
seguro para sus operadores 
La capacidad de producción promedio es 5400 envases por hora, este valor 
cambia de acuerdo al producto que se vaya a envasar, y como existe una 
variedad de envases  que se deben dosificar,  el llenado  varia en un rango de 0-
500ml. 
El nuevo diseño permite eliminar el desperdicio de producto  en la dosificación, ya 
que si una boquilla  no esta dentro del envase se activa una alarma, esto evita 





Se recomienda comprobar el funcionamiento de cada elemento que se utilice  en 
el proceso antes de la simulación, probar los sistemas por separado y luego en 
conjunto para descartar errores en el sistema. 
Es importante realizar un HMI amigable para el operador, donde la información 
del proceso sea clara y la navegación de la interfaz sea sencilla. Los paneles 
touchscreen que por sus características y estructura son ideales para plantas 
industriales. 
El sistema debe tener un sistema de alarmas y de avisos de fallas óptimo y visible 
para los operadores, para que en caso de que existan, se pueda encontrar la falla 
y corregir el problema de inmediato y reanudar el funcionamiento del proceso. 
Se debe conocer y revisar  los manuales de funcionamiento del PLC, Panel view y 
demás dispositivos involucrados en el sistema para facilitar la implementación de 
los mismos. 
La programación de la lógica de control del PLC debe ser ordenada, se 
recomiendan poner comentarios sobre las instrucciones para que sea de fácil 
comprensión en caso de futuras modificaciones. 
Estar involucrado y tener un conocimiento previo de cualquier proceso que se 
quiera controlar y el funcionamiento de los equipos. 
La eficacia del rendimiento del sistema se da con un diseño adecuado, una buena 
implementación, utilizando elementos de calidad, simulando y probando 
previamente el sistema, para tener un producto final depurado y listo para ser 







MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO 
GENERALIDADES 
El presente manual de instrucciones corresponde a la dosificadora de líquidos 
modelo DFV-6001 y tiene por objeto facilitar al usuario el adecuado conocimiento 
de dicha máquina, su automatización y el trabajo al que están destinadas. 
El manual incluye también indicaciones sobre: 
 Reglas generales de seguridad. 
 Instrucciones de Uso. 
 Instrucciones de mantenimiento preventivo. 
El seguimiento de estas indicaciones ayudará a evitar o reducir los gastos por 
roturas y averías, aumentándose, de esta forma, la fiabilidad y duración de la 
máquina. Además de las indicaciones contenidas en este manual, es preciso 
observar todas las disposiciones legales vigentes sobre Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 
Este manual de instrucciones debe de estar siempre disponible en un punto 
próximo al lugar de uso de la máquina y debe ser leído y utilizado por todas las 
personas relacionadas con el trabajo de la misma, particularmente por las que 
trabajan con  ella y por las que se encarguen del mantenimiento. 
INSTRUCCIONES DE USO 
Antes de iniciar con el proceso y hacer trabajar la máquina se debe tener en 
cuenta varios factores para tener un correcto funcionamiento: 
 Revisar que la máquina esté correctamente instalada. 
 Conectar la alimentación eléctrica revisando el voltaje entre fases. 
 Conectar el suministro de aire comprimido. 





   








 Calibrar las agujas de dosificación. 
 Calibrar la bandeja recolectora del residuo. 
 Calibrar el mecanismo de recorrido de avance de los frascos. 
 Calibrar el sensor contador de frascos. 
 Calibrar el sensor de detección de frascos. 



















 Verificar en el panel del operador los mensajes de alarma. 


























INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Para poder obtener buen funcionamiento de la máquina, evitar averías y alargar la 






Además es importante realizar un chequeo diario del estado de los componentes 
de la máquina especialmente de los más críticos como son las partes móviles  y 
elementos que sufren desgaste por efecto del rozamiento. 
CHEQUEO DIARIO 
 Revisar el aceite neumático de la unidad de mantenimiento. 
 Revisar el voltaje y corriente entre fases, estos deben coincidir con las 
especificaciones del equipo. También revisar el rango de protección, 
especificado en el equipo. Muchos equipos son sensibles a las anomalías 
de alimentación, es por eso que debe cuidar que la alimentación siempre 
sea la adecuada. Las protecciones no son eternas, checar constantemente 
por anomalías o daños a estos.  
 Revisar y ajustar interruptores de cuchillas, ya que se desgastan y  se 
desajustan fácilmente con el tiempo.  
 Revisar y ajustar la conexión a tierra. Evite accidentes, ya que una falla 
puede traer como consecuencia desde un simple “toque” eléctrico, hasta 
un incendio.  
 Revisar las condiciones físicas del equipo. Cualquier anomalía puede traer 
grandes consecuencias si no se repara con tiempo, también puede ser 
peligrosa para el personal y su alrededor alguna falla en el exterior de la 
máquina. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
La máquina está programada para activar una alarma de mantenimiento, el 
mantenimiento preventivo se debe realizar cada 3000 horas de funcionamiento de 
la máquina, en mismo que al transcurrir 2900 horas de funcionamiento se activa la 
luz de advertencia de la torre indicadora esto indica que es momento para 
coordinar con producción el mantenimiento preventivo de la máquina. 
Cuando se cumplen 3000 horas de funcionamiento de la máquina y no se ha 
realizado el mantenimiento preventivo la luz cambia a roja  y se activa una alarma 
auditiva cada 3 horas durante 30 segundos. La misma que no se podrá eliminar 




ingresando la clave proporcionada. Las actividades a realizar en la máquina son 
las siguientes: 
Actividad Características 
  Cambio de aceite de el moto reductor. API GL-4 SAE 90 
Cambio de aceite de las trasmisiones 
mecánicas. API GL-4 SAE 90 
Mantenimiento de motores 
cambio de rodamiento y revisión 
eléctrica 
Cambios de empaques  Silicón 
Pasivación del acero inoxidable. Ácido nítrico al 5.5% 
Revisión eléctrica 
Tablero de control (Sensores 
contactores, etc) 
Revisión mecánica 
Cambio de (rodamientos, chavetas, 
seguros, etc.) 
Una vez realizado el mantenimiento  preventivo  el supervisor o jefe de 
mantenimiento es el encargado de ingresar la clave para resetear el horómetro. 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Modelo  DFV-6001 
Alimentación 220 V 
Fases 2 
Presión de aire comprimido 5 bares 









La  dosificadora de líquidos DFV-6001 ha sido reprogramada  siguiendo las 
normas aplicables para proporcionar al usuario una máquina eficiente y segura. 
Por consiguiente, antes de poner en servicio la bomba, es necesario leer 
atentamente el manual de instrucciones y, en particular las reglas de seguridad. 
En general, es necesario que observe siempre las siguientes medidas de 
seguridad: 
 Mantenga el área de trabajo limpia. 
 Vista ropas y elementos de protección. 
 No permita el paso a personas innecesarias en el área de trabajo. 
 Mantenga las manos alejadas de las móviles de la máquina. 
 Tenga en cuenta todas las disposiciones reglamentarias vigentes sobre 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, así como las normas en vigor relativas 
a la seguridad: condiciones del lugar de trabajo, a la ropa y a los elementos 
de protección individuales del operador. 
 El manual de instrucciones debe guardarse siempre en un lugar próximo al 
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